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Samenvatting
KELK is een kennissysteem om beleidsopties voor de groene ruimte te beoordelen op hun
effecten op de kwaliteit van het landschap. KELK modelleert geen processen, maar gebruikt
expertkennis (vuistregels) en metamodellen die veelal zijn afgeleid van rekenintensieve
procesmodellen. KELK is met name bedoeld voor quick scan toepassingen op het terrein van
bestemming en inrichting van de groene ruimte. Met KELK 2003 kunnen de gevolgen van
ruimtegebruiksveranderingen voor de  graadmeters “herkenbaarheid verleden”, “belevings-
waarde” en de “recreatieve gebruikswaarde” worden aangegeven. KELK 2003 bestaat dan
ook uit drie modulen: de landschapsmodule, de belevingsmodule en de recreatiemodule. Dit
werkdocument beschrijft alleen de landschapsmodule.
Deze graadmeter “herkenbaarheid verleden” beschrijft de mate waarin de ontstaans-
geschiedenis van het landschap is af te lezen van zijn aardkundige en cultuurhistorische
kenmerken (historische identiteit of historische informatiewaarde) en het voorkomen van
schaaluitersten. De huidige toestand van de graadmeter herkenbaarheid verleden is op kaart
gezet voor een systematische selectie van gebieden voor landschapsbehoud (Farjon et al.,
2001). De landschapsmodule modelleert de effecten niet op het niveau van de graadmeter
herkenbaarheid ontstaansgeschiedenis landschap maar op het niveau van onderliggende
kenmerken, waarbij een onderscheid wordt gemaakt tussen kenmerken van landschapstypen
en gebieden.
De landschapsmodule beperkt zich vooralsnog tot de drie kenmerken op het gebieden niveau,
namelijk terreinvormen, ontginningsgeschiedenis en schaaluitersten. Voor archeologische en
historisch-bouwkundige waarden waren tijdens de ontwikkeling van de module nog geen
databestanden beschikbaar die zich lenen voor effectvoorspelling.
Dit werkdocument beschrijft eerst modelinvoer die voor alle kenmerken gelijk is, namelijk een
ruimtegebruikskaart voor een toekomstige situatie. Vervolgens komen per kenmerk het
modelschema inclusief de daarbij gehanteerde bronnen (kennismatrices, GIS-bewerkingen,
databestanden) en de uitvoer aan de orde.
De werking van KELK wordt gedemonstreerd in hoofdstuk 3 aan de hand van een toepassing
in een scenariostudie in de Tweede Natuurverkenning.
Het rapport sluit af met enkele aanbevelingen:
• Een veldstudie uit voeren om de modellering van schaaluitersten te valideren. Dit kan
bijvoorbeeld gebeuren door de ontwikkeling van de schaal tussen 1990 en 2000 te
modelleren aan de hand van de CBS bodemstatistiek en de schaalklassen in het veld te
controleren. Hierbij dient met name aandacht te zijn voor de afstand waarop bebouwing
en opgaande begroeiing zichtbaar is en de afschermende werking van beplanting voor
bebouwing.
• De kennisregels voor herkenbaarheid terreinvormen en herkenbaarheid ontginnings-
geschiedenis valideren aan de hand van de relatie tussen grondgebruiksveranderingen en
waargenomen veranderingen in de Steekproef Landschap of andere monitoringsystemen.
Bovendien is een betere validatie van de databestanden van de huidige situatie gewenst.
Uit een zeer beperkte studie van Farjon et al. (2001b) komt naar voren dat deze
bestanden een duidelijk te optimistisch beeld opleveren van de mate van voorkomen van
natuurlijk reliëf en herkenbare patronen van ontginning en occupatie.
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• In een nieuwe versie de toekomstige herkenbaarheid van het verleden modelleren aan de
hand van alle relevante kenmerken dus inclusief archeologie en historische bouwkunde.
• Het verdient aanbeveling om een beheers- en ontwikkelingsplan voor KELK op te stellen
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1 Inleiding
Het Natuurplanbureau signaleert, verkent en evalueert de kwaliteit van en het beleid voor
natuur en landschap. Hiertoe is een graadmeterset in ontwikkeling (Wiertz et al. 2003). Eén
van de graadmeters voor de kwaliteit van natuur en landschap is de graadmeter
landschapskwaliteit of herkenbaarheid verleden. Deze graadmeter beschrijft de mate waarin
de ontstaansgeschiedenis van het landschap is af te lezen van zijn aardkundige en
cultuurhistorische kenmerken (historische identiteit of historische informatiewaarde) en het
voorkomen van schaaluitersten. Andere relevante graadmeters voor landschap zijn
belevingswaarde en recreatieve gebruikswaarde. De huidige toestand van de graadmeter
landschap is op kaart gezet voor een systematische selectie van gebieden voor
landschapsbehoud (Farjon et al., 2001a). Daarnaast is de graadmeter gebruikt om effecten
van toekomstige ontwikkelingen in het ruimtegebruik te bepalen. Voorbeelden van dergelijk
effectstudies zijn de beoordeling van landschappelijke effecten van landbouw- en
verstedelijkingsscenario’s in Natuurverkenning 97 (onder meer Bethe et al, 1997) en van een
ongewijzigd beleid scenario voor de ruimtelijke ordening van Nederland tot 2020 (Milieu- en
Natuurplanbureau, 2000; Broekmeijer et al., 1999).
De effectbeoordeling van ruimtegebruiksveranderingen is gebaseerd op kennis van
deskundigen die zijn vastgelegd in kennisregels. Deze beoordeling werd aanvankelijk
uitgevoerd met behulp van vrij eenvoudige GIS-analyses op basis van kennisregels met vrij
weinig ruimtelijke variatie. Later zijn deze beoordeling vastgelegd in het kennismodel voor de
Groene Ruimte Warumec (Roos-Klein Lankhorst, 2000). Sindsdien zijn de databestanden voor
de graadmeter herkenbaarheid verleden landschap verbeterd en ruimtelijk meer gedetailleerd.
Dit vereiste een aanpassing van databestanden en kennistabellen in Warumec. Bovendien
bleek een verbetering van de software noodzakelijk om meer uitgebreide kennistabellen te
kunnen gebruiken. Dit was de aanleiding om de gehele opzet van de software te moderniseren
door gebruik te maken van de OSIRIS framework software voor kennismodellen van
Wageningen Software Labs (W!SL). En dit heeft uiteindelijk geresulteerd in een nieuw
kennismodel, KELK genoemd: Kennismodel Effecten Landschap Kwaliteit, waarin naast de
Landschapsmodule voor de graadmeter Landschap ook een Belevingsmodule en een
Recreatiemodule zijn opgenomen voor de graadmeters Belevingswaarde en Recreatieve
gebruikswaarde.
Dit rapport beperkt zich tot een inhoudelijke beschrijving van de landschapsmodule van KELK.
Voor een technische beschrijving van het modellenraamwerk wordt verwezen naar het
functionele ontwerp (Verweij 2003). Voor KELK is tevens een gebruikshandleiding beschikbaar
(Verweij, 2003).
In het volgende hoofdstuk wordt de werking van de KELK landschapsmodule behandeld.
Hoofdstuk 3 beschrijft de toepassing van de landschapsmodule in de Tweede
Natuurverkenning. Het rapport sluit af met enkele aanbevelingen voor modelverbetering.
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2 De landschapsmodule van KELK
2.1 Inleiding
KELK is een kennissysteem om beleidsopties voor de groene ruimte te beoordelen op hun
effecten op de kwaliteit van het landschap. KELK modelleert geen processen, maar gebruikt
expertkennis (vuistregels) en metamodellen die veelal zijn afgeleid van rekenintensieve
procesmodellen. KELK is met name bedoeld voor quick scan toepassingen op het terrein van
bestemming en inrichting van de groene ruimte. Met het huidige systeem kunnen de gevolgen
van ruimtegebruiksveranderingen voor de graadmeters Herkenbaarheid verleden, de
Belevingswaarde en de Recreatieve gebruikswaarde worden aangegeven. KELK 2003 bestaat




KELK maakt gebruik van het OSIRIS modellenraamwerk. OSIRIS is ontwikkeld als een breed
inzetbaar raamwerk voor kennismodellen. De domeinbeschrijving van dit raamwerk is
weergegeven in figuur 1.
Figuur 1 OSIRIS domein beschrijving
De domeinbeschrijving van OSIRIS kent vijf basisbegrippen:
1. Systeem. Een domein wordt opgevat als een systeem of verzameling van deelsystemen.
Zo kan een land als een systeem gezien worden en provincies en gemeenten als
deelsystemen. Een bedrijf kan echter ook als systeem gemodelleerd worden, evenals een
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2. Systeemeigenschappen. Aan elk systeem of deelsysteem kunnen één of meerdere
eigenschappen worden toegekend. Belangrijkste systeemeigenschappen van bijvoorbeeld
de landschapsmodule in KELK 2003 zijn de in- en uitvoer van de landschapsmodule,
namelijk het ruimtegebruik en de kenmerken van de graadmeter herkenbaarheid
ontstaansgeschiedenis landschap.
3. Bronnen. Kennis en data waarmee systeemeigenschappen worden gekwantificeerd en/of
gekwalificeerd. Er worden twee soorten bronnen: data en kennis. Data kunnen
bijvoorbeeld in de vorm van een GIS-bestand of een relationele database beschikbaar zijn.
Kennis beschrijft de relatie tussen verschillende bronnen, dus tussen databronnen en/of
andere kennisbronnen. Deze kennis kan in de vorm van kennistabellen, vuistregels of
eenvoudige procesmodellen worden toegepast. KELK 2003 hanteert als kennisbronnen
kennistabellen (of –matrices) en ESRI Avenue scripts. De databronnen beperken zich tot
ESRI gridbestanden. Voorbeelden zijn een kaart met het huidige ruimtegebruik en een
kennismatrix die deze vertaalt naar dichtheden van opgaande rode en groen
landschapelementen.
4. Modelschema of case. In een model worden eigenschappen van systemen gekoppeld aan
elkaar en aan data- en kennisbronnen. Figuur 2 geeft als voorbeeld het model om de
effecten van verandering in ruimtegebruik (systeemeigenschap) op de kenmerkendheid
van terreinvormen (systeemeigenschap) te bepalen. De case maakt onder meer gebruik
van een databestand terreinvormpatronen (databron), een kennistabel (kennisbron) die
aangeeft wat (inrichtings)maatregelen ten behoeve van een bepaalde ruimtegebruiksvorm
betekenen voor de terreinvormen. Een vierde ESRI-script “vermenigvuldig” (kennisbron)
weegt de effecten naar de mate van kenmerkendheid van terreinvormen.
5. Scenario.  Een model toegepast op een bepaalde toekomstige situatie. Voor doorrekenen
van een toekomstige situatie zal de gebruiker aan de niet gekoppelde benodigde
systeemeigenschappen databronnen moeten koppelen die de nieuwe situatie beschrijven.
Een voorbeeld is een ruimtegebruikskaart van een te beoordelen situatie (scenario).
De landschapsmodule modelleert de effecten niet op het niveau van de graadmeter
herkenbaarheid ontstaansgeschiedenis landschap maar op het niveau van onderliggende
kenmerken, waarbij een onderscheid wordt gemaakt tussen kenmerken van landschapstypen en
gebieden.
Deze kenmerken zijn op twee niveaus geaggregeerd, namelijk ( zie Farjon et al., 2001):
• Waardevolle landschapstypen (ITZ):
? I: Internationale betekenis
? T: Mate van aantasting landschappen
? Z: Nationale zeldzaamheid landschappen
• Mate van herkenbaarheid ontstaansgeschiedenis op basis voorkomen van kenmerkende
landschapspatronen en –elementen binnen gebieden van 250*250 m:
? Kenmerkende terreinvormen,
? Archeologische waarden,
? Herkenbaarheid van ontginningsgeschiedenis van het cultuurlandschap,
? Historisch-bouwkundige waarden,
? Schaaluitersten: zeer open landschappen en kleinschalige landschappen.
De landschapsmodule beperkt zich vooralsnog tot de drie kenmerken op het gebieden niveau,
namelijk terreinvormen, ontginningsgeschiedenis en schaaluitersten. Voor archeologische en
historisch-bouwkundige waarden waren tijdens de ontwikkeling van de module nog geen
databestanden beschikbaar die zich lenen voor effectvoorspelling. In het model is wel een
systeemeigenschap “huidige herkenbaarheid ontstaansgeschiedenis waardevolle landschappen”
opgenomen die de bovengenoemde kenmerken integreert tot een herkenbaarheid
ontstaansgeschiedenis landschap conform de beschrijving in Farjon et al (2001).
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Voor de keuze van modellering van kenmerken in plaats van de graadmeter zijn ook
inhoudelijke argumenten. Een bezwaar van aggregatie van modelresultaten op
graadmeterniveau is de waarneming dat effecten op verschillende kenmerken tegen elkaar
worden uitgemiddeld. In hoofdstuk drie wordt op dit laatste ingegaan aan de hand van een
toepassing.
In de navolgende paragrafen wordt eerst de modelinvoer beschreven. Vervolgens wordt het
model per kenmerk beschreven aan de hand van processchema, kennisbronnen, databronnen
en de uitvoer.
2.2 Model invoer
De invoer van de landschapsmodule bestaat uit een ruimtegebruikskaart van een te
beoordelen situatie. Deze kaart kan de volgende klassen bevatten:
Recreatie Grasland, kleinschalig
Dynamisch duinlandschap Grasland, grootschalig
Boslandschap met rivierdynamiek Akkerland




Riet Overig agrarisch, kleinschalig
Natuurgras Overig agrarisch, grootschalig
Recreatienatuur Wonen




Andere klassen dienen in een voorbewerking vertaald te worden of de kennismatrices van het
model dienen te worden aangepast aan de afwijkende ruimtegebruikstypologie.
2.3 Kenmerkendheid terreinvormen
2.3.1 Inleiding
De ontstaansgeschiedenis van Nederland is af te lezen uit aardkundige vormen zoals de
samenstelling van afzettingen of gesteenten, de vorm van het aardoppervlak en de
bodemgesteldheid. Zo zijn de ijstijden af te leiden uit de vormen van opgestuwde heuvels en
de zeer natte omstandigheden in het verleden uit de restanten van hoogveen. Bij de occupatie
en ontginning is de aardkundige gesteldheid mede bepalend geweest voor ruimtegebruik. Zo
vestigde men zich niet in laaggelegen natte gebieden. Tegenwoordig is dit minder het geval
omdat de techniek aanpassing van het substraat aan de eisen van het ruimtegebruik mogelijk
heeft gemaakt, bijvoorbeeld door bemaling of grondverzet. Deze inrichtingsmaatregelen
veranderen de historisch gegroeide aardkundige vormen: reliëf verdwijnt, de bodem wordt
omgewoeld en grondwaterstanden verlaagd. Hierdoor gaat informatie over de aardkundige
ontstaansgeschiedenis verloren. Zowel maatschappelijke organisaties (Platform Aardkundige
Waarden) als overheden voeren beleid om kenmerkende aardkundige vormen te behouden
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bijvoorbeeld door aanwijzing van aardkundige monumenten en samenstelling van een
Basiskaart aardkundige waarden (Koomen, 2001).
Het model beperkt zich vooralsnog tot terreinvormen, omdat goede databestanden van
kenmerkende geologische en bodemkundige vormen nog niet beschikbaar waren.
2.3.2 Modelschema
KELK bepaalt de effecten van veranderend ruimtegebruik op kenmerkendheid terreinvormen in
drie stappen (fig. 2):
1. Bepaling inrichtingsmaatregelen.
KELK neemt aan dat elke vorm van ruimtegebruik eisen stelt aan het substraat en dat
deze eisen middels maatregelen worden gerealiseerd. KELK bepaalt per
ruimtegebruikstype de noodzaak en mogelijkheden van maatregen in afhankelijkheid van
de bodemgesteldheid en het grondwaterregime. De onderscheiden maatregelen zijn
samengevat in tabel 1. De kennismatrix “bepaal inrichtingsmaatregelen is gebaseerd op
deskundigen kennis.  In deze stappen worden databestanden over de huidige
bodemkundige en waterhuishoudkundige toestand vergeleken met het nieuwe
ruimtegebruik.
2. Bepaling effect inrichtingsmaatregelen op terreinvormen.
Vervolgens worden de effecten van de maatregelen bepaald per gebied met vergelijkbare
terreinvormen, de zogenoemde terreinvormen-patronen of morfopatronen (figuur 3, Maas
& Wolfert, 1997). Binnen Nederland zijn ruim 100 patronen onderscheiden. Ook dit
gebeurt aan de hand van expertkennis vastgelegd in een kennismatrix. Hierbij is gebruik
gemaakt van Oldeman (1994) en Koomen (1997).
3. Bepaling van de betekenis van het effect.
De terreinvormen binnen een patroon zijn niet allemaal even kenmerkend voor het
betreffende gebied. Veel terreinvormen komen algemeen voor en zijn dus niet aan het
specifieke gebied gebonden. Maas en Wolfert (1997) hebben een analyse van de mate
van binding van terreinvormen aan patronen gemaakt. Dit heeft geresulteerd in een
gridkaart ingedeeld in 4 klassen van mate van voorkomen van kenmerkende
terreinvormen (figuur 4). Op basis van deze kaart met de mate van kenmerkendheid
terreinvormen is de mate van effect bepaald. Hoe kenmerkender een gebied, hoe groter
het effect.
Tabel 1 Inrichtingsmaatregelen in KELK
1 geen maatregelen nodig
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Figuur2. Modelschema voor “Effect op kenmerkendheid terreinvormen”
2.3.3 Bronnen
De effectbepaling op kenmerkendheid terreinvormen maakt gebruik van de volgende bronnen:
? De kennismatrices Bepaal Maatregelen en Bepaal nieuwe terreinvormen,
? Het ArcViewscript Vermenigvuldig en
? De databronnen Bodem. Grondwatertrappen, Terreinvorm-patronen (figuur 3) en
Kenmerkendheid terreinvormen (figuur 4). Meta-informatie over databestanden
Terreinvorm-patronen en Kenmerkendheid terreinvormen is te vinden in Maas & Wolfert
(1997) of het Natuurcompendium http://www.rivm.nl/milieuennatuurcompendium/nl/i-nl-
1040-02.html
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Figuur 3 Terreinvormen-patronen van Nederland (Maas & Wolfert, 1997)
Figuur 4 De mate van voorkomen van kenmerkende terreinvormen in Nederland
16 Natuurplanbureau Werkdocument 2004-10
2.3.4 Uitvoer
De mate van effect gewogen naar de mate van voorkomen van kenmerkende terreinvormen,
dus maximaal 9 klassen gaande van (-4) effect in zeer veel kenmerkende terreinvormen tot (4)
verbetering in gebieden met zeer veel kenmerkende terreinvormen.
2.4 Herkenbaarheid ontginningsgeschiedenis
2.4.1 Inleiding
Naast natuurlijke processen hebben ook occupatie en ontginning het landschap gevormd. Het
landschap bevat sporen uit verschillende tijdvakken. Het kan daarbij gaan om archeologische
vondsten, zoals hunnenbedden of Romeinse woningen, om oude verkavelingspatronen of
historische gebouwen zoals boerderijen en kastelen. Bovendien was in het verleden het
ruimtegebruik in hoge mate aangepast aan de natuurlijke gesteldheid en als zodanig een
aanduiding van de ontginningsgeschiedenis. Een bekend voorbeeld is de ruimtelijke
rangschikking van heiden, akkers en hooilanden in het esdorpenlandschap van Hoog-
Nederland. Door de introductie van kunstmest en ingrijpende inrichtingsmaatregelen was het
mogelijk om heiden te ontginnen en overal akkers en weiden aan te leggen. De verschillende
overheden voeren al jarenlang beleid voor behoud en ontwikkeling cultuurhistorische waarden,
bijvoorbeeld door de wettelijke bescherming van gebouwde monumenten en dorpsgezichten,
ratificering van het verdrag van Malta over archeologische bodemvondsten en het Belvedère
beleid.
KELK beperkt zich vooralsnog tot de effecten van ruimtegebruiksveranderingen op
herkenbaarheid ontginningsgeschiedenis. Voor archeologische en historisch bouwkundige
waarden waren tot voor kort onvoldoende verspreidingsgegevens beschikbaar. De kern van
dit model is de constatering dat er per landschapstype historisch gezien kenmerkende
ruimtegebruiksvormen zijn te onderscheiden en dat de landschapstypen een kenmerkende
percelering en occupatiepatroon kennen. Zo kennen de middeleeuwse veenontginningen
langgerekte bebouwingslinten, een strookvormig verkaveling, een dicht slotenpatroon en was
in 1850 vrijwel het gehele gebied in gebruik als  grasland.
De basis van het model is dus een indeling in historische landschapstypen (figuur 6, pag. 19).
Dit zijn landschappen die een vergelijkbare ontginningsgeschiedenis en bijbehorend
ruimtegebruik en verkavelings- en occupatiepatroon kenden in 1850 of indien later het
moment van ontginning. In totaal zijn 32 landschapstypen onderscheiden die op een hoger
aggregatieniveau aansluiten op de ontginningstypen uit de Nota Landschap (1990).
2.4.2 Modelschema
KELK bepaalt het effect op herkenbaarheid ontginningsgeschiedenis in vier stappen (fig.5):
1. Bepaling nieuwe bovengrond.
Op basis van het nieuwe ruimtegebruik en de huidige bovengrond wordt een nieuwe
bovengrond vastgesteld.
2. Bepaling effect op kenmerkend ruimtegebruik.
De kennismatrix “bepaal effect op kenmerkend ruimtegebruik” bepaalt aan de hand van de
huidige en veranderde bovengrond en het historische landschapstype of er sprake is van
een afname, gelijk blijven of verbetering van de herkenbaarheid van het historische
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Figuur 5. Modelschema voor systeemeigenschap “bepaal effect op herkenbaarheid
ontginningsgeschiedenis
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ruimtegebruik. Uit informatiesysteem HISTLAND is afgeleid welke ruimtegebruik
kenmerkend is voor het betreffende landschaptype. In een kennismatrix is per
landschaptype aangegeven welke vorm van ruimtegebruik de kenmerkendheid versterkt of
verkleint. Hierbij rekening gehouden met de mate van openheid van het landschap in
1850. Ook deze informatie is ontleend aan HISTLAND. In open landschappen wordt
opgaande elementen negatief beoordeeld, terwijl het in een kleinschalig landschap niet
altijd het geval hoeft te zijn.  Zo is de Hollandveenontginningen grasland en moerassen
positief beoordeeld, akkers en heiden indifferent en boomgaarden en opgaande
begroeiingen en bebouwing negatief.
3. Bepaling van het effect op percelering.
De effecten op het verkavelings- en occupatiepatroon is apart beoordeeld door de
ruimtegebruiksveranderingen per landschapstype te beoordelen op de mate van
verandering van deze patronen. Dit geldt met name voor schaalvergroting of verkleining in
de landbouw en de aanleg van infrastructuur en bebouwing.
4. Bepaling effect op herkenbaarheid ontginningsgeschiedenis.
De effecten van ruimtegebruiksverandering op zowel kenmerkendheid van het
grondgebruik als de percelering zijn tenslotte gewogen naar de huidige mate van
herkenbaarheid van de ontginningsgeschiedenis. Deze herkenbaarheid in namelijk niet
overal even groot binnen een landschapstype. In grote delen van Nederland zijn de
oorspronkelijk patronen van verkaveling en occupatie sterk aangetast door onder meer
verstedelijking en landinrichting. In HISTLAND is een kaart opgenomen met de mate van
verandering van deze patronen in vier klassen (zie figuur 7). In gebieden waar de
ontginningsgeschiedenis reeds minder herkenbaar is, is het effect van nieuwe
veranderingen minder groot dan in gebieden waar deze herkenbaarheid zeer groot is.
2.4.3 Bronnen
• Kennismatrices voor “bepaling Nieuwe bovengrond”, “bepaling effect op kenmerkend
ruimtegebruik”, Bepaling effect op percelering” en “Bepaling effect op herkenbaarheid
ontginningsgeschiedenis”. De kennismatrices zijn te raadplegen binnen het Bronnen-
scherm van KELK
• De databronnen Huidige bovengrond, Historische landschappen (figuur 6) en Huidige
herkenbaarheid ontginningsgeschiedenis (figuur 7). Voor meta-informatie zie Natuur-
compendium (http://www.rivm.nl/milieuennatuurcompendium/nl/i-nl-1043-02.html ).
2.4.4 Uitvoer
De uitvoer geeft in zes klassen de mate van verandering van de huidige herkenbaarheid
ontginningsgeschiedenis, namelijk van (-3) zeer sterk afgenomen tot (+2) sterk toegenomen.
Door de berekende waarde te sommeren met de huidige herkenbaarheidsklasse krijgt men de
toekomstige herkenbaarheidsklasse
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Figuur 6 Historische landschapstypen in KELK
Figuur 7 Herkenbaarheid ontginningsgeschiedenis
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2.5 Schaaluitersten
2.5.1 Inleiding
Het Nederlandse landschap kent grote verschillen in schaal. Zeer open landschappen met
weidse vergezichten komen voor in Noord en West-Nederland. Intieme heggenlandschappen
met veel lijnvormige opgaande begroeiingen op de zandgronden gelden als de meest
kleinschalige landschappen. Door verstedelijking, schaalvergroting in de landbouw en
aankleding van het landschap is het landschap in de twintigste eeuw sterk vervlakt: zeer open
en kleinschalige landschappen verdwijnen en matig open landschappen nemen in oppervlakte
toe (Natuurbalans 1999). Behoud van schaaluitersten is als beleid op genomen in het eerste
Structuurschema Groene Ruimte. Ook in het beleidsvoornemen Vijfde Nota Ruimtelijke
Ordening werd beleid voor behoud schaaluitersten geformuleerd.
De schaal van het landschap is afhankelijk van het voorkomen van opgaande bebouwing en
beplanting. In KELK zijn drie kenmerken opgenomen, namelijk:
• Effect op schaalklassen: verschuivingen in 7 schaalklassen van zeer open tot gesloten,
• Effect op zeer open gebieden: gebieden met zowel minder dan 5% opgaande begroeiing
als opgaande bebouwing
• Effect op kleinschalige gebieden: gebieden met meer dan 3000 meter lijnvormige
beplantingen per 100 ha.
2.5.2 Modelschema Effect op schaalklassen
KELK berekent de verandering in schaalklassen in drie stappen (figuur 8):
1. Voor de huidige situatie wordt de schaal afgeleid uit twee gridbronnen, namelijk Huidige
beplanting (figuur 11) en Huidige bebouwing (figuur 12). De kennismatrix is ontleend aan
Dijkstra & van Lith (2001). De hiermee bepaalde schaalklassen per 250m gridcel worden
gemiddeld met behulp van een filter (Focalmean).
2. De nieuwe schaal wordt met hetzelfde modelschema berekend met dien verstande dat
nieuwe grids voor beplanting en bebouwing moeten worden afgeleid. Hiervoor zijn twee
kennismatrices ontwikkeld die de nieuwe klassen afleid uit de huidige en het nieuwe
ruimtegebruik. Dit betekent dat de dichtheden van bebouwing niet voor elke
ruimtegebruiksklasse gelijk is, maar afhankelijk van de oorspronkelijke dichtheden. Zo blijft
de dichtheid bebouwing in een agrarisch landschap met vrij veel verspreide bebouwing
gelijk als grasland wordt ongezet in akkerland of omgekeerd.
3. Tot slot worden de huidige en nieuwe schaal klassen met elkaar vergeleken. De
kennismatrix bepaalt de uitvoer, namelijk de mate van verandering in 5 klassen.
2.5.3  Modelschema Effect op zeer open gebieden
Figuur 9 geeft het modelschema voor “zeer open gebieden”. Dit schema is grotendeels
vergelijkbaar met die van schaalklassen. Uit de schaalklassen worden de twee meest open
klassen geselecteerd door middel van kennismatrix  “Bepaal (huidige) zeer open cellen”. Deze
matrix geeft de geselecteerde cellen de waarde 2 (zeer open) of 1 (open). Met de ArcView
bewerking Focalsum wordt bepaald hoeveel (zeer) open cellen binnen een straal van 1,5
kilometer voorkomen. Deze straal van 1,5 kilometer is bepaald aan de hand van veldstudies
(zie ondermeer Palmer, 1996). De maximale waarde is 226 (113 cellen in de klasse zeer
open). Dijkstra & van Lith (2000) hebben met behulp van deskundigen vastgesteld bij de
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waarde 113 binnen een straal van 1,5 kilometer een gebied als zeer open beschouwd moet
worden. Dit is 50% van de maximale waarde, wat overeenkomt met alle cellen in klasse open
of 50% van de cellen in de klasse zeer open.
Tot slot wordt met behulp van de kennismatrix “Bepaal effect op zeer open gebieden” het
voorkomen in huidige en toekomstige situatie met elkaar vergeleken.
Figuur 8.  Modelschema voor systeemeigenschap “Effect op schaalklassen”
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Fig 9  Modelschema voor systeemeigenschap “Effect op zeer open gebieden
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2.5.4 Modelschema Effect op kleinschalige gebieden
Figuur 10 geeft het modelschema voor “kleinschalige gebieden” . Dit schema is afgeleid van
de bepaling van kleinschalige gebieden door Dijkstra en Van Lith (2000). Voor de huidige
situatie worden deze gebieden afgeleid van het databestand “Huidige lengte lijnvormige
beplantingen” zoals afgeleid uit de Top10 VECTOR (figuur 13). Met behulp van de kennismatrix
worden hieruit de kleinschalige cellen geselecteerd. Dit zijn alle met 3 km lijnvormige
beplanting of meer per vierkante kilometer (187 meter per 250 * 250 meter cel. Deze cellen
krijgen een waarde 1 t/m 4 afhankelijk van de lengte lijnvormige beplanting. Met behulp van
een focalsum is de mate van voorkomen van lijnvormige beplanting binnen een straal van 1,5
kilometer vastgesteld, gelijk aan de bepaling van zeer open gebieden. Al kleinschalige
gebieden zijn gekozen gebieden met minimaal in 50% van de cellen de klasse kleinschalig.
Voor toekomstige situaties is geen vergelijkbare bewerking uitgevoerd omdat scenario’s
meestal niet zo gedetailleerd zijn uitgewerkt dat ook de lengte lijnvormige beplanting in de
toekomstige situatie is aan gegeven. Daarom is de kans op verandering van kleinschalige
gebieden bepaald door de totale verandering in beplanting te beschouwen. Deze is afgeleid
van huidige en toekomstige beplanting met behulp van de kennismatrices “bepaal effect op
beplanting” en “bepaal effect op kleinschalige gebieden”.
2.5.5 Bronnen
• Negen kennismatrices, namelijk Bepaal nieuwe beplanting, Bepaal nieuwe bebouwing,
Bepaal schaalklassen, Bepaal effect op schaalklassen, Selecteer zeer open cellen, Bepaal
effect op zeer open gebieden, Bepaal huidige kleinschalige gebieden, Bepaal effect op
beplanting en Bepaal effect op kleinschalige gebieden.
• Een ESRI script, namelijk een focalmean met een straal van 6 gridcellen (1500 m).
Drie gridbronnen, namelijk de huidige dichtheid van beplanting (figuur 11) en bebouwing (figuur
12) en de huidige lengte lijnvormige beplantingen (figuur 13).
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Fig 10  Modelschema voor systeemeigenschap “Effect op kleinschalige gebieden”
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Figuur 11. Gridbron voor huidige beplanting afgeleid uit TOP10 vector
Figuur 12 Gridbron voor huidige bebouwing afgeleid uit TOP10 vector
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Figuur 13 Uitsnede uit het bestand Huidige lijnvormige beplating zoals afgeleid uit top10
VECTOR
2.5.6 Uitvoer
De uitvoer geeft in zes klassen de mate van verandering van de huidige herkenbaarheid
ontginningsgeschiedenis, namelijk van (-3) veel geslotener tot (+3) veel opener. Door deze te
vergelijken met de huidige zeer open en kleinschalige gebieden.
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3 Toepassing in Tweede Natuurverkenning
3.1 Inleiding
Om de kansen en bedreigingen voor natuur en landschap bij verschillende ontwikkelingen in de
maatschappij in beeld te brengen, zijn voor de Tweede Natuurverkenning vier integrale
omgevingsscenario’s geformuleerd. Deze vier scenario’s schetsen de ontwikkeling van de
maatschappij vanuit twee verschillende trends: globalisering versus regionalisering en
individualisering versus samenwerking. Ze zijn uitgewerkt tot landsdekkende
ruimtegebruikskaarten. Deze scenariokaarten zijn gemaakt met de Leefomgevingsverkenner
en Ruimtescanner. Voor een beschrijving van de manier waarop deze scenario’s zijn gemaakt
en een beschrijving van de scenario’s wordt verwezen naar de Nijs et al. (2001). De scenario’s
zijn Zeearend of Individualistische Wereld, Dolfijn of Samenwerkende Wereld, Lynx (Lynx of
Individualistische Regio en Bever of Samenwerkende Regio. Figuur 14 geeft de kenmerken van
de scenario’s. Milieu- en Natuurplanbureau (2002) geeft een uitvoerige beschrijving van de
scenario’s en de effecten op natuur en landschap. De scenario’s zijn doorgerekend voor de
indicatoren kenmerkende terreinvormen, herkenbaarheid ontginningsgeschiedenis en zeer
open gebieden.
Figuur 14. Scenario’s NVK2 in hoofdlijnen gekenmerkt door globalisering versus
regionalisering en individualisering versus samenwerking Milieu- en Natuurplanbureau
(2002)
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3.2 Resultaten
3.2.1 Kenmerkende terreinvormen
Figuur 15 vat de effecten van de scenario’s op kenmerkende terreinvormen samen. Alle
scenario’s laten een sterke aantasting van deze terreinvormen zien. De aantasting is het
sterkst in Zeearend en Dolfijn: 16% van de (zeer) kenmerkende gebieden wordt aangetast. In
Bever is sprake van de minste aantasting, namelijk 8%. Lynx neemt een tussenpositie in, zij
het dat het scenario dichter bij Zeearend en Dolfijn dan bij Bever. De belangrijkste oorzaken
van de aantasting in Zeearend en Dolfijn zijn de nieuwe bebouwing, schaalvergroting in de
landbouw en de aanleg van nagenoeg natuurlijke natuurgebieden. In Bever is de belangrijkste

















Figuur 15  Effecten van NVK2 scenario’s op kenmerkende terreinvormen
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Zeearend Dolfijn
Lynx Bever
Figuur 16  Effecten van scenario’s Zeearend, Dolfijn, Lynx en Bever op aardkunde
30 Natuurplanbureau Werkdocument 2004-10
3.2.2 Herkenbaarheid ontginningsgeschiedenis
Figuur 17 geeft een statistische samenvatting van de effecten van de  scenario’s op de
herkenbaarheid van de ontginningsgeschiedenis. In de scenario’s Zeearend en Dolfijn is sprake
van een zeer sterke aantasting.  Meer dan de helft van de (zeer) goed herkenbare
landschappen zal worden aangetast. De grootste effecten treden op in Zeearend en, in iets
mindere mate, Dolfijn. In deze scenario’s is vooral de schaalvergroting in de landbouw
verantwoordelijk voor deze aantasting. Bever komt er het minst slecht uit naar voren, omdat
schaalvergroting in de landbouw niet aan de orde is. De aantasting door bebouwing en
natuurontwikkeling tast echter nog bijna de helft van de gebieden met een zeer
goedherkenbare ontginningsgeschiedenis aan. Lynx neemt een tussen positie in omdat de
schaalvergroting is de landbouw zich beperkt tot de grote akkerbouwgebieden. Figuur 18
geeft de kaartbeelden van de effecten per scenario.
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Zeearend Dolfijn
Lynx Bever
Figuur 18 Effecten van scenario’s Zeearend, Dolfijn, Lynx en Bever op herkenbaarheid
ontginningsgeschiedenis
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3.2.3 Zeer open gebieden
Figuur 19 laat zien hoe de zeer open gebieden veranderen in de vier scenario’s. Er is sprake
van zowel het dichtslibben van bestaande zeer open gebieden als van het veel opener worden
van open gebieden. In de figuur zijn beiden effecten onderscheiden. In Bever is in sterke mate
sprake van een dichtslibben van de huidige zeer open landschappen. Meer dan de helft van de
bestaande zeer open landschappen worden meer besloten door natuurontwikkeling,
uitbreiding van de bebouwing en toenemende begroeiing. Zeearend en Dolfijn tasten de
bestaande zeer open gebieden met minst sterk aan. Bovendien ontstaan in open
















Figuur 19 Effecten van NVK2 scenario’s op zeer open landschappen
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Zeearend Dolfijn
Lynx Bever
Figuur 20 Effecten van scenario’s Zeearend, Dolfijn, Lynx en Bever  op openheid
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3.3 Conclusies
In alle scenario’s treden aanzienlijke effecten op het landschap op. De historische
informatiewaarde neemt in 8 tot 13% van het Nederlandse landschap af (figuur 21). De
veranderingen in openheid kunnen nog sterker zijn.
Het scenario Bever tast de leesbaarheid van het historisch gegroeide landschap het minst
aan. Dit geldt zowel voor de aardkundige als historische geografische aspecten. Wel leidt dit
scenario tot een afname in schaaluitersten binnen Nederland. Zeer open landschappen slibben
niet alleen dicht door nieuwe bebouwing maar ook door toenemende begroeiing in
landbouwgebieden die nu nog zeer open zijn.
In de scenario’s Zeearend en, in mindere mate, Dolfijn treedt de meest sterke aantasting van
het historische gegroeide landschap op. De zeer open landschappen worden in deze











zeearend dolfijn lynx bever
(zeer) sterk aangetast
Figuur 21 De effecten op herkenbaarheid ontstaansgeschiedenis voor vier NVK2
scenario’s op basis van kenmerkende terreinvormen, herkenbaarheid ontginnings-
geschiedenis en zeer open gebieden
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4 Aanbevelingen
De huidige versie van de KELK landschapsmodule kent enkele duidelijke beperkingen:
• KELK doet nog geen uitspraak op graadmeterniveau. Allereerst ontbreken in het model
de kenmerken archeologische en historische bouwkundige waarden. Daarnaast zijn de
effecten  op kenmerken relatief beschreven, namelijk als een toe- of afname ten opzichte
van de huidige toestand. Hierdoor is het nog niet direct mogelijk om de toekomstige
waarde van het kenmerk vaststellen.  De behoefte om resultaten van afzonderlijke
kenmerken te aggregeren tot één graadmeter kan dus nog niet worden uitgevoerd.
• De kennisregels en de uitgangsbestanden zijn nog nauwelijks gevalideerd.
Om deze beperkingen in de toekomst op te heffen zijn er enkele aanbevelingen te doen:
• Een veldstudie uit voeren om de modellering van schaaluitersten te valideren. Dit kan
bijvoorbeeld gebeuren door de ontwikkeling van de schaal tussen 1990 en 2000 te
modelleren aan de hand van de CBS bodemstatistiek en de schaalklassen in het veld te
controleren. Hierbij dient met name aandacht te zijn voor de afstand waarop bebouwing
en opgaande begroeiing zichtbaar is en de afschermende werking van beplanting voor
bebouwing.
• De kennisregels voor herkenbaarheid terreinvormen en herkenbaarheid
ontginningsgeschiedenis valideren aan de hand van de relatie tussen
grondgebruiksveranderingen en waargenomen veranderingen in de Steekproef
Landschap of andere monitoringsystemen. Bovendien is een betere validatie van de
databestanden van de huidige situatie gewenst. Uit een zeer beperkte studie van Farjon et
al. (2001b) komt naar voren dat deze bestanden een duidelijk te optimistisch beeld
opleveren van de mate van voorkomen van natuurlijk reliëf en herkenbare patronen van
ontginning en occupatie.
• In een nieuwe versie de toekomstige herkenbaarheid van het verleden modelleren aan de
hand van alle relevante kenmerken dus inclusief archeologie en historische bouwkunde.
Tot slot verdient het aanbeveling om een beheers- en ontwikkelingsplan voor KELK op te
stellen.
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